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Resumen /Introduccion. La gobernanza en el sector de la salud ha cobrado relevancia en la era digital, especialmente en el impacto
que general las tecnologias de la informacion sobre la eficiencia organizacional. Esta investigacion analizé como la gobernanza
institucional influye en la transformacion digital del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS). Métodos. Se aplicé un enfoque
mixto de caracter descriptivo, integrando revision documental, modelado basado en agentes (ABM) con NetLogo y analisis financiero
del periodo 2020-2023. Se simularon dos estructuras de gobernanza: una Comision Interventora (CI) y una Junta Directiva (JD),
utilizando los modelos de Preferential Attachment para el analisis de redes organizacionales y el modelo Ants para visualizar el
consumo presupuestario. Resultados. Los datos sugieren que la CI favorece decisiones mas agiles y estructuras menos jerarquicas,
mientras que la JD presenta mayor dispersion y lentitud en los procesos. El modelo Ants evidencié que solo el 1.30% del presupuesto
se destina a innovacion tecnoldgica, ubicandola como la menor prioridad institucional. El analisis financiero sugiere que la
digitalizacion, sin una gobernanza eficiente, no ha generado mejoras administrativas significativas. Conclusion: La transformacion
digital requiere una gobernanza que reduzca los cuellos de botella y priorice estratégicamente la innovacion en la seguridad social y
la salud.
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Abstract / Introduction. Governance in the healthcare system has gained relevance in the digital era, particularly regarding the
impact of information technologies on organizational efficiency. This study analyzed how institutional governance influences the
digital transformation of the Honduran Social Security Institute (Instituto Hondurefio de Seguridad Social, IHSS). Methods. A mixed,
descriptive approach was applied, integrating document review, agent-based modeling (ABM) using NetLogo, and financial analysis
covering the period 2020-2023. Two governance structures were simulated: an Intervention Commission (CI) and a Board of
Directors (JD), using Preferential Attachment models to analyze organizational networks and the Ants model to visualize budget
consumption. Results. Data suggests that CI enables more agile decision-making and less hierarchical structures, whereas the JD
exhibits greater dispersion and slower processes. The Ants model revealed that only 1.30% of the budget is allocated to technological
innovation, making it the institution's lowest priority. Financial analysis suggests that digitalization, in the absence of efficient
governance, has not led to significant administrative improvements. Conclusion. Digital transformation requires governance capable

of reducing bottlenecks and strategically prioritizing innovation in social security and health.
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INTRODUCCION

La gobernanza en la era digital se ha convertido en un eje
central de analisis para los gobiernos contemporaneos,
especialmente por la influencia creciente de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) en los procesos
publicos. La adopcioén de estas tecnologias responde a la
necesidad de optimizar, transparentar y agilizar los servicios
estatales, fortaleciendo asi la gestion publica y acercando el
gobierno a los ciudadanos (Pérez Palma, 2024). En el sector
salud, esta transformacion adquiere particular relevancia. Al
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igual que en otras organizaciones, el disefio organizacional
en las instituciones sanitarias depende de multiples factores
como la estructura interna, la distribucion de
responsabilidades y los procesos de toma de decisiones.
Estos elementos no solo condicionan la eficiencia operativa,
sino también la capacidad adaptativa frente a los cambios
tecnologicos y la innovacion institucional orientada a los
objetivos estratégicos (Cardenas et al., 2023).

El modelado basado en agentes (ABM, por sus siglas en
inglés), ha permitido simular comportamientos emergentes
dentro de sistemas complejos, abriendo nuevas posibilidades
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para el analisis de sistemas sociales y organizacionales,
como los vinculados a la gestion de servicios de salud
(Bianca y Pennisi, 2012). Ademas, el avance de la ciencia
computacional ha permitido explorar y representar
fenomenos complejos mediante modelos matematicos y
simulaciones. En campos como la biologia y la salud, el uso
de enfoques computacionales, como los experimentos in
silico, ha demostrado ser clave para generar conocimiento,
formular hipoétesis y realizar simulaciones imposibles de
llevar a cabo en laboratorios tradicionales, reduciendo
significativamente costos y tiempo (Kitano, 2002a, 2002b).

METODOS

Se realizd una investigacion descriptiva, bajo un enfoque
mixto, que incluy6 informacion obtenida a través de la
revision y el modelo a través del software NetLogo. NetLogo
es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado para
el modelado basado en agentes (ABM), que aplica reglas
simples en multiples agentes individuales para simular
sistemas complejos. NetLogo ha sido fundamental en el
estudio de fendmenos emergentes como la propagacion de
virus, los sistemas depredador-presa y la evolucion de redes
sociales (2005). En este estudio, se emplea la plataforma
NetLogo que simula en tiempo real entre un modelo
desarrollado desde una perspectiva de agentes (modelo Ant)
(Wilensky, NetLogo, 1997) y otro desde la preferential
attachment (Wilensky, NetLogo Preferential Attachment
model, 2005), ambos implementados en la misma
plataforma.

Los resultados se someten comunmente a analisis a través
del uso de la estadistica y otras utilidades computacionales
(Andino-Gonzélez y otros, 2024); Wilensky, NetLogo,
1999). Este enfoque permite comprender los patrones
agregados que surgen a partir de comportamientos
individuales, y su valor se potencia al combinarse con
herramientas estadisticas y computacionales avanzadas. En
esta investigacion, se simulan dos modelos: ambos
ejecutados en tiempo real dentro de la misma plataforma.
Estos modelos se calibran y validan comparando sus
resultados con dinadmicas observadas en el contexto
organizacional del Instituto Hondurefio de Seguridad Social
(IHSS), particularmente entre los afios 2020 y 2023 (IAIP,
2024; IHSS, 2024).

La fase de simulaciéon se complementa con el andlisis
financiero donde se puede evaluar el impacto econdmico
reportado en materia de transformacion digital y gobernanza
en el IHSS. Con ello se busca evaluar si existe una relacion
entre la gobernanza institucional y la eficiencia
organizacional en materia de transformacion digital.

RESULTADOS

Este modelo genera estas redes mediante un proceso de
Preferential ~ Attachment  “vinculacién  preferencial”
(Wilensky, 2005), suponen que la probabilidad de que dos
nodos estén conectados (o que su conexioén se vuelva a
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cablear) es independiente del grado de los nodos, es decir,
los nuevos bordes se colocan aleatoriamente. Sin embargo,
la mayoria de las redes reales exhiben una conexion
preferencial, de modo que la probabilidad de conectarse a un
nodo depende del grado del nodo (Albert y Barabasi, 2002).

Aplicando los principios establecidos por Albert y
Barabasi se construy6 la primera red considerando el grado
de conexion de los actores donde al aplicar la siguiente
formula, se pueden generar los escenarios que mas se
apeguen al modelo (Albert y Barabasi, 2002).

i

A partir de esta informacion se decidio establecer los
siguientes criterios para el analisis de la red en NetLogo de
la gobernanza basada en una Comision Interventora (CI), fue
necesario considerar el nimero de agentes minimos que
participan en la parte central de la estructura organizativa
donde fueron 25, por lo que el nimero minimo de
conexiones que se emplearon son 3, aplicando una
arbitrariedad de 6 a partir del nimero minimo de conexiones
obtenidas que fueron 3 y el numero méaximo obtenido 9,
dividido entre 2, da el valor arbitrariedad de 6, el cual form6
la siguiente red.
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Figura 1A. Analisis de Preferential Attachment de CI. Figura 1B.
Analisis de Preferential Attachment de JD

En la Figura 1A se realizé una simulacion a través de un
analisis de Preferential Attachment, sobre la gobernanza del
CI, con el objetivo de analizar a través de esta simulacion
cuales son esas conexiones de cercania que existen y que son
la mejor opcidn, para la toma de decisiones. El modelo de
NetLogo simula que a través del modelo de gobernanza de
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una CI, los niveles de mando para la toma de decisiones, son
mas notorios y agiles. Para el analisis de la red basado en una
gobernanza dirigida por Junta Directiva (JD), fue necesario
considerar el nimero de agentes minimos que participan en
la parte central de la estructura organizativa donde fueron
26, por lo que el nimero minimo de conexiones que se
emplearon son 3, aplicando una arbitrariedad de 6 a partir
del nimero minimo de conexiones que fueron 3 y el numero
maximo obtenido 9, dividido entre 2, da el wvalor
arbitrariedad de 6, el cual form¢ la siguiente red.

Asi mismo podemos observar en la Figura 1B, la
simulacién realizada con NetLogo, siempre con Preferential
Attachment, pero esta vez analizando el modelo de
gobernanza de la JD, este modelado demuestra que para el
tema de ejecucion presupuestaria es menos conveniente, ya
que el tiempo para llegar a los que toman decisiones es mas
largo, y porque la cercania con otros agentes no es directa,
lo que puede generar demoras en los proyectos de
transformacion digital recomendados para la institucion.

Consumo_Presupuesta_Tecnologia_Otros

SIMBOLOGIA

2A

2B

Figura 2A. Analisis de Consumo Presupuestario de Tecnologia
Otros. Figura 2B. Consumo de presupuesto.

Se analizd6 también por medio del modelo “Ants”
adecuado para nuestro modelo con el nombre Consumo
Presupuesta Tecnologia Otros, en la cual con la loégica que
utiliza un nido de hormigas donde priorizan la recoleccion
de comida y dejan un rastro para nuevos puntos de alimento;
traspuesto al escenario del IHSS, estimamos 3 elementos que
son considerados como importantes para gestionar el
presupuesto y denotar la prioridad que este representa de
acuerdo al modelo para una institucion de salud (IDB, 2014).

Como se aprecia en las Figuras 2A y 2B, el consumo
presupuestal que presentan las organizaciones estatales y
con enfoque en atencion a la Salud como es el caso del I[HSS,
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realizado por medio del modelado “Ants” visualiza como la
linea color “azul turquesa” representa la primera prioridad
para la administracién que es mantener operando al personal
y este se logra priorizando los gastos de planilla y nomina,
seguido por la linea “azul cielo” que representa la prioridad
de contar con los insumos médicos necesarios para atender a
la poblacion asegurada y por ultimo, muy alejado de los
primeros dos esté la linea “azul oscuro” que representa los
temas de innovacidon tecnologica, si bien es parte de
presupuesto su consumo este solo llega a representar el
1.30% del presupuesto aprobado, por lo que actualmente no
representa parte relevante en el presupuesto de la institucion
como lo refleja la Figura 2B.

Al realizar el andlisis financiero a través de las razones
financieras se trata de identificar el comportamiento que ha
experimentado el IHSS en relacion con los afios 2020-2023
aplicando formulas financieras que se aprecia en la Tabla 1.
La misma indica que cada afio el IHSS ha tenido una enorme
disminucién en sus utilidades sobre ventas, lo que nos hace
considerar que se dirige a una potencial crisis en sus
ingresos; en la cual intervienen mas variables que las
consideradas en este estudio. Por otro lado, el margen de
utilidad sobre ventas (MUYV) nos indica que se ha perdido en
un 75% de promedio entre 2020 y 2023; este
comportamiento también se puede observar en la variable
rendimiento sobre inversion (ROA) y rendimiento sobre
patrimonio (RP), ambas se acercan a cero.

En cuanto a la inversion pagada por sistemas Integrados
en el instituto en la comparacion del afio 2020-2023 se
aprecia que el IHSS no ha considerado nuevas inversiones
que le permitan obtener ingresos econdmicos alternos,
aunado a un problema de presentado en el MUV. Lo anterior
se confirma con la bajada de los promedios del indice de
inversion (II) la cuales disminuyeron a la mitad y indice de
expansion (IE) se redujo una décima parte.

2023 2020

2022 10% 04

10%

2021
80%

= 2020 w2021 =2022 =2023

Figura 3. Comportamiento de CXP en Sistemas Integrados del
2020-2023

Al combinar los datos de la Tabla 1 con los de la Figura
3, se contradice un paradigma de los sistemas de
informacion, que estos por recibir mas inversion no arrojan
mayores beneficios a la organizaciéon. Los costos de los
sistemas integrados deben de tener un periodo para un
retorno de inversion en la cual quedan unicamente con los
costos de operacion y mantenimiento.
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Tabla 1. Analisis de la eficiencia administrativa del 2020-2023

Descripcion Férmula Concepto 2020 2021 2022 2023
Margen de Un % alto equivale a beneficio. Se
Utilidad sobre Utilidad neta sugiere comparar precio con la
Ventas (MUYV) Ventas totales netas corgnpetenciali si efiste precio elevado se 175%  153% 126% 111%
podria perder mercado en un futuro.
Rendimiento Una razon baja indica posible reduccion
sobrf‘, ) Utili.dad I.leta o pér.dida de mercado . Debera analizarse 35% 27% 18% 9%
Patrimonio Patrimonio si existen ventas suficientes que
(RP) proporcionen utilidades suficientes.
Rendimiento Mide la eficiencia total de la
sobre Inversiéon administracion de la empresa en la
(ROA) Utilidad neta obtencion de utilidades después de
Activos totales impuestos, a partir de los activos 14% 10% 6% 2%
disponibles. Cuanto mas alto sea el
rendimiento sobre la inversion de la
empresa, tanto mejor sera.
Indice de Indica el porcentaje que se tiene
Inversion (IT) PPE invertido en inmuebles planta y equipo, 3.0% 2.4% 1.9% 1.6%
Activos totales respecto del valor total de la empresa
Intensidad de Indica el crecimiento que ha tenido la
Expansion (IE) empresa en la planta productiva de un
PPE actual ejercicio a otro con respecto al afio base. 103%  91% 6% 91%

PPE afio anterior

En el caso de empresas comerciales esta
relacion también se puede referir al

activo total.

Elaborado considerando datos de otros modelos (Morales, 2020).

Para el 2021, la Comision Interventora realizo
inversiones considerables, pero para el 2022-2023, los
valores indicativos de Cuentas por Pagar (CXP) de sistemas
integrados corresponden a un valor nominal que garantiza el
mantenimiento y operacion, siendo esta una practica
aceptable en cuanto a sistemas de informacion. Se debe tener
un plan general de inversion en tecnologias para conocer las
politicas tanto internas como gubernamentales que planteen
los periodos de amortizacion de la inversion en este rubro.

Exponer al THSS a riesgos relacionados a la deuda digital
y la deuda tecnoldgica sin el suficiente soporte analitico
podria exponer a esta institucion a graves problemas
econdmicos. Por lo tanto, lo analizado mediante las variables
relacionadas a la eficiencia administrativa puede tener
origenes que van mas alla de una inversiéon o adopcion de
sistema integrados.

DISCUSION

El modelado de agentes Preferential Attachment, mostrd
que al contar con 25 agentes un sistema de gobernanza, la
gestion administrativa se vuelve mas lineal y por ende la
informacion de un nodo a otro puede viajar de forma mas
eficiente, mientras que al aumentar estos agentes a 26 su
linea de mando cambi6, y ahora la toma de decisiones se
distribuye en 3 agentes directos, los que toman un rol
protagoénico en la cadena de mando, y provocando que los
procesos internos tengan mas conexiones pero ende una
mayor burocracia administrativa.

Con la simulacion del modelado de agentes Ant, se
muestra, como el gasto del presupuesto estd vinculado a la
importancia que se le da dentro de la organizacién, donde se
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prioriza el pago de sueldos y salarios, la adquisicion de
medicamentos e insumos hospitalarios; y por ultimo la
innovacion tecnoldgica, tipico en las instituciones estatales
y orientadas a la salud. Esto refleja apropiadamente como a
nivel presupuestal el tema tecnologico solo representa 1.30%
del presupuesto aprobado a nivel central.

El anélisis economico-financiero del IHSS pone en
evidencia que la relacion entre la inversion en sistemas
integrados de informacion y los resultados operativos y
financieros de la organizacion es mas compleja de lo que
sugiere el paradigma tradicional. La significativa inversion
realizada por la CI en 2021 y los subsecuentes resultados en
2022-2023 indican que, aunque los sistemas integrados
pueden optimizar los costos operativos y de mantenimiento
a largo plazo, no garantizan un incremento proporcional en
la rentabilidad o en la eficiencia administrativa.

El concepto de gobernanza ha evolucionado
significativamente en las ultimas décadas, diferenciandose
conceptualmente de la gobernabilidad, aunque ambos
términos estén interrelacionados. Mientras que la
gobernabilidad parte de una vision centrada en el Estado
como eje articulador de la vida social, la gobernanza
desplaza este centro hacia una configuracion mas amplia, en
la que maltiples actores —publicos, privados y sociales—
interactian en redes de decision y coordinacion (Avalle,
2023). En esta linea, Camou entiende la gobernabilidad
como un equilibrio dinamico entre las demandas sociales y
la capacidad del sistema politico para responder de forma
legitima y eficaz (Camou, 2001).

Por su parte, la gobernanza implica una redistribucion de
capacidades y competencias en la gestion de los asuntos
publicos. Actores no estatales —como empresas,
organizaciones de la sociedad civil, centros de pensamiento



Gobernanza y transformacion digital

y organismos financieros internacionales— han adquirido
mayor protagonismo en la formulacion e implementacion de
politicas publicas. Esto ha generado nuevas formas de
asociacion y colaboracion entre el Estado y otros sectores
sociales, lo que redefine el rol del gobierno en contextos
contemporaneos (Aguilar Villanueva, 2008). En este
contexto, la digitalizacion ha emergido como un componente
estructural de la gobernanza moderna. Plataformas
electronicas, aplicaciones moviles, internet y dispositivos
tecnologicos han ampliado el acceso ciudadano a los
servicios del Estado, facilitando procesos mas agiles,
transparentes e inclusivos (Peters, 2000; Pérez Palma, 2024).

La integracion de estos medios no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que habilita un canal bidireccional
de comunicaciéon entre el gobierno y la ciudadania,
potenciando la capacidad del Estado para responder a las
necesidades sociales en tiempo real. No obstante, hablar de
gobernanza en una era digital implica mucho mas que el uso
de herramientas tecnoldgicas. Requiere una transformacion
estructural profunda en los procesos, normativas,
instituciones y cultura organizacional del sector publico. La
adopcion de plataformas digitales debe estar respaldada por
una arquitectura institucional solida que permita su
sostenibilidad e integracion en los sistemas administrativos
existentes. De lo contrario, el uso de tecnologia podria ser
meramente superficial, sin garantizar resultados efectivos ni
duraderos (Pérez Palma, 2024).

Asimismo, el éxito de la gobernanza digital depende no
solo de la existencia de infraestructura tecnoldgica, sino
también del soporte operativo que garantice su
funcionamiento. Lo que incluye conectividad, personal
capacitado, recursos financieros adecuados y una vision
estratégica clara. Ortegon y Quifiones sefialan que no basta
con disponer de computadoras o sistemas digitales; se
requiere una infraestructura integral que articule tecnologia,
telecomunicaciones y gestion publica bajo un enfoque
sistémico (Ortegon y Quifiones, 2019).

La transformacion digital se puede describir como un
cambio organizacional y un cambio institucional radical
(AlNuaimi et al, 2022). Correani expone que la
transformacion digital genera ventajas notables, y ayuda a
crear productos y servicios eficientes, de acuerdo con las
necesidades. Proporciona innovacion, favorece
interconexiéon  entre  diversas  industrias,  nuevas
oportunidades para crear y agregar valor (Correani et al.,
2020). Alnuami afirman que la transformacion digital
conlleva diversas consecuencias que remodelan los modelos
de negocio, afectan el empleo entre lideres, empleados y
trabajadores del conocimiento y tienen un impacto en las
culturas organizativas (Alnuami, et al, 2022). Wang
mencionan a la transformacién digital como una respuesta
estratégica a la tendencia de la economia digital y la
tecnologia, y que esta se ha convertido en una prioridad para
mejorar el liderazgo del equipo de alta direccion (Wang, et
al., 2024).

Los enfoques de la transformacion digital (TD) suelen ser
parciales y poco estructurados, y omiten habitualmente el
analisis de la influencia de las caracteristicas de otras
empresas y de la direccion, como la coherencia de los
directivos hacia la mision de la empresa, y su influencia con
la eficacia de la gestion estratégica (Porfirio et al., 2021).
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Wang infiere que mediante tecnologias digitales, las
empresas pueden mejorar la eficiencia de sus operaciones, a
través de software de automatizacion (Wang, et al., 2020).
Esta transformacion no sélo optimiza la prestacion de
servicios, sino que también fomenta la transparencia y la
participacion ciudadana (Karimikia et al., 2022; Jimbo-
Santana y Jimbo-Santana, 2021).

Las TIC reducen costos y agilizan procesos,
respondiendo a las demandas de una ciudadania cada vez
mas exigente. Ademas, como destaca el Banco Mundial
(BM, 2022), las plataformas digitales permiten un mayor
acceso a la informacién publica, fortaleciendo la rendicion
de cuentas, ya que incorporan tecnologias de identificacion
individual y de proteccion de datos personales y
gubernamentales (Rezende, 2023).

La transparencia y la rendicion de cuentas son otros
pilares clave de la gobernanza tecnologica. Plataformas
digitales permiten a los ciudadanos acceder a informacioén
publica, fomentar la participacion y fortalecer la confianza
en las instituciones (Ko et al., 2021). Se destaca el papel de
herramientas digitales como encuestas y foros en linea para
involucrar a la ciudadania en la toma de decisiones. Ademas,
la colaboracion interinstitucional y publico-privada,
impulsada por la gobernanza tecnoldgica, es esencial para
abordar desafios complejos instituciones (Cepa y Schildt,
2019; CEPAL, 2021).

A pesar de muchos desafios, las oportunidades son
inmensas. La inteligencia artificial y el analisis de datos
pueden mejorar significativamente la calidad de los servicios
publicos ya que gradualmente las tecnologias van
remplazando la mano de obra humana mediante automatas
estandarizando procesos y resultados con una mayor
confianza al largo del tiempo (Alizadeh y Sipe, 2016). La
gobernanza tecnoldgica representa un camino hacia una
administracion publica mas eficiente, transparente y cercana
a los ciudadanos. Para lograrlo, es necesario un enfoque
estratégico que priorice la inclusion digital y la seguridad de
la informacion (Barns et al, 2016).

CONCLUSION

La adopcién de sistemas integrados debe ir acompafiada
de un andlisis exhaustivo de los beneficios proyectados
frente a los costos, asi como de una gestion que contemple
tanto las politicas gubernamentales como las dinamicas
internas de la institucion. En este sentido, la eficiencia
administrativa y la sostenibilidad financiera del IHSS
dependen mas de una estrategia rigurosa que de la propia
implementacidon tecnoldgica. Sin un soporte analitico
robusto y una gestion del riesgo adecuada, la inversion en
tecnologia podria no sélo fallar en mejorar la eficiencia, sino
también generar vulnerabilidades econémicas significativas
para la organizacion.

El estudio sugiere que los tipos de gobernanzas pueden
impactar de forma significativa la evolucion de una
institucion, indicando como los cambios de politicas
internas, la priorizacion de ciertos temas presupuestarios y el
nivel de centralidad de los tomadores de decisiones son
factores que determinan si una organizacion aspira a la
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transformacion digital o es solo una falacia o una moda que
quieren seguir pero sin asumir los riesgos que esta implica.

Se recomienda realizar nuevos estudios que analicen el
comportamiento organizacional y presupuestario de estos
agentes, y su efecto en el desarrollo adaptativo de la
transformacion y madurez digital en las organizaciones
publicas y pre-digitales.

Todos los autores participaron en la investigacion,
prepararon el manuscrito y aprobaron su version final.

Ninguno.

Ninguno.

No se utilizd en este estudio ni en la preparacion del
manuscrito.
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